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A habilidade de viajar objetivamente pelo território reduz o tempo de deslocamento e 
é um dos componentes que contribuem para o balanço energético animal.  Primatas 
têm a habilidade de locomover-se de maneira não-randômica dentro de sua área de 
vida e conseguem retornar A pontos específicos através de rotas rápidas.  O presente 
trabalho mapeou as rotas de deslocamento dos muriquis-do-sul (Brachyteles 
arachnoides), ao longo do ano de 2018 e procurou identificar vias preferenciais que 
pudessem estar associadas com o relevo.  Para tanto, utilizamos o software livre 
QuantumGis para mapear os dados coletados pela equipe de campo do Instituto Pró-
Muriqui, identificar as rotas recorrentes e analisar a preferência de relevo através do 
Índice de Posição Topográfica.  Os resultados encontrados mostraram que os 
muriquis se deslocam por vias preferenciais e que há predominância de deslocamento 
pelo plano.  Esses achados demonstram que os muriquis apresentam um sistema 
mental de armazenamento espacial semelhante ao dos outros primatas da família 
Atelidae.  Esse sistema é efetivo para não sobrecarregar a cognição animal, permite 
que os primatas monitorem o estado fenológico das árvores de alimentação, reduz a 
competição por recursos, contribui para a memorização de pontos de referência na 
paisagem, e auxilia no reencontro de indivíduos do mesmo grupo, por aumentar o 
campo de visão dos macacos nessas regiões. 
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A capacidade de movimentação em animais está relacionada com os processos 
ecológicos e evolutivos da maioria das formas de vida (NATHAN, 2008; FULLMAN; 
JOLY; ACKERMAN, 2017; REYNA-HURTADO; CHAPMAN, 2019).  O estudo do 
movimento gera um escopo conceitual que contribui para áreas diversas, como a 
conservação (DAVIES et al., 2013), a dinâmica de comunidades (MORALES et al., 
2010) a ciclagem de nutrientes e a escolha de habitats (REYNA-HURTADO; 
CHAPMAN, 2019).  Compreender a movimentação dos seres é uma das muitas 
ferramentas úteis para embasar os estudos que mostram nossa necessidade 
crescente e alarmante de conservação dos ambientes naturais e de seus respectivos 
moradores (BUDERMAN et al., 2018). 
A habilidade de movimentar-se eficientemente dentro de sua área de vida e 
conseguir relembrar as localizações importantes otimiza o balanço energético pois 
reduz o tempo e energia gastos com o deslocamento (MILTON, 2000).  Até hoje, 
pouco se sabe sobre como os animais desenvolveram a noção de posicionamento 
geográfico para se localizar no ambiente (MILTON, 2000; CHRIST; HOEF; 
ZIMMERMAN, 2008), mas algumas hipóteses já foram sugeridas.   
A primeira delas surgiu no final da década de 1940, desenvolvida pelo 
psicólogo Edward Tolman e previa que os animais no geral não baseavam sua 
locomoção apenas nos estímulos ambientais, mas reorganizavam mentalmente esses 
estímulos para formar novas representações cognitivas do ambiente (apud POUCET, 
1993).  Essa abordagem, chamada de Euclidiana ou vetorial, demanda que os animais 
armazenem informações sobre a localização de pontos importantes, bem como seus 
respectivos entornos, distâncias e ângulos relativos entre cada uma das feições 
(GALLISTEL; CRAMER, 1996; DI FIORE; SUAREZ, 2007).  No entanto, essa hipótese 
não é facilmente testável, já que o observador não consegue prever se o animal de 
fato escolheu a rota mais eficiente.  Além disso, a demanda de armazenamento para 
todas essas informações poderia sobrecarregar o sistema nervoso de alguns animais 
(POUCET, 1993; DI FIORE; SUAREZ, 2007). 
Outra maneira de representar mentalmente o espaço é a proposta por Gallistel 
e Cramer (1996), através da “integração de rotas” associada aos pontos de referência.  
Esse modelo defende que os animais vão atualizando continuamente suas 
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representações mentais sobre o ambiente enquanto se movem, utilizando 
informações dos vetores egocêntricos (referentes ao indivíduo e aos pontos de 
referência por onde ele passa) e dos vetores geocêntricos (referentes ao 
posicionamento do animal em um sistema de coordenadas global).  Essa hipótese, 
bem como a anterior, possibilita que os animais criem rotas de deslocamento desde 
que pontos de referência conhecidos estejam sempre à vista.  Assim como a hipótese 
anterior também, esse modelo dificilmente pode ser testado já que demonstrar que os 
animais utilizam uma visão geocêntrica passaria por uma análise subjetiva (DI FIORE; 
SUAREZ, 2007). 
Uma terceira hipótese é apresentada por Poucet (1993), embora já tenha sido 
demonstrada anteriormente (MACKINNON, 1974).  Conhecida como mapa baseado 
em rotas ou mapa topológico, essa abordagem indica que a representação mental das 
localizações e características do ambiente se dá por aprender a seguir rotas que 
interconectam os pontos de interesse dos animais.  Dessa forma cria-se um complexo 
sistema de rotas que se intersectam em regiões conhecidas como “nós”, onde os 
animais decidem por qual caminho seguir (POUCET, 1993).  O mapa mental baseado 
em rotas permite que os animais sigam de um ponto de interesse a outro sem levar 
em consideração a posição global do animal e sem precisar necessariamente atualizar 
seu mapa mental, como as outras abordagens previam (DI FIORE; SUAREZ, 2007).  
Essa hipótese já foi testada por alguns autores (MACKINNON, 1974; MILTON, 2000; 
DI FIORE; SUAREZ, 2007; PRESOTTO, 2009) e de acordo com Milton (2000), o uso 
dos mapas mentais baseado em rotas aparenta ser uma característica de todas as 
espécies de primatas. 
Di Fiore e Suarez (2007) observaram macacos aranha (Ateles belzebuth) e 
barrigudos (Lagothrix poeppigii) no Parque Nacional de Yasuní, na Amazônia 
Equatoriana e seus estudos demonstram que estes macacos locomovem-se através 
de rotas preferenciais, que são revisitadas repetidamente e parecem estar associadas 
com características topográficas.  De acordo com os autores, ao invés de memorizar 
a localização de centenas de árvores de alimentação e seus respectivos estados 
fenológicos, os primatas memorizam uma série de rotas que, ao serem seguidas, 
levam os animais a potenciais fontes alimentares.  Seguindo essas rotas, além da 
alimentação, a passagem recorrente pelas mesmas vias permite que o primata 
monitore o estado fenológico das árvores, retornando a elas no momento mais 
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oportuno e facilita o reencontro de grupos que forrageiam separadamente ao longo do 
dia.   
Os macacos aranha e barrigudo são membros da família Atelidae (figura 1), 
composta por 4 gêneros: Alouatta, cujos representantes são os bugios; Ateles, grupo 
dos macacos aranhas; Lagothrix, grupo dos macacos barrigudos; e por fim 
Brachyteles, com duas espécies de muriquis (DI FIORE et al., 2015). 
 











(DI FIORE et al., 2015) 
Os muriquis são endêmicos da Mata Atlântica, hotspot de biodiversidade, e 
estão criticamente em perigo de extinção (TALEBI et al., 2019).  Estudos sobre a 
espécie são escassos e até hoje, nenhuma análise sobre a ecologia do movimento da 
espécie foi realizada. 
Partindo disto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar: (1) se os muriquis-
do-sul (Brachyteles arachnoides) (Figura 2) locomovem-se por rotas preferenciais e, 
(2) se há correlação entre essas rotas e a topografia local  
 Foram utilizados dados secundários para o ciclo anual completo de 2018.  
Estes dados foram coletados pelo Instituto Pró-Muriqui, sob coordenação técnica-
Brachyteles Lagothrix Ateles Alouatta 
Família Atelidae 




científica do Prof.  Maurício Talebi (Departamento de Ciências Ambientais, UNIFESP 
DIADEMA desde 1994).  Estas informações foram plotadas em um Sistema de 
Informação Geográfica; em seguida sobrepomos as rotas para verificar a existência 
de rotas repetidas e por fim, comparamos as rotas com o Modelo Digital do Terreno e 
com o Índice de Posição Topográfica.   
A hipótese de trabalho é que há uma preferência nas rotas adotadas pelos 
muriquis do sul para este trabalho, e que há uma relação com a topografia do local. 
 
Figura 2: Muriquis-do-sul 
 
Figura 2.  Indivíduos de Muriqui-do-sul no Parque Estadual Carlos Botelho.  Fonte: Fotos 3 e 5: 











2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 - Sujeito de estudo 
 
Endêmico da Mata Atlântica, o gênero Brachyteles abriga os maiores primatas não-
humanos neotropicais do planeta (SANTOS, 2011).  O muriqui-do-norte (Brachyteles 
hypoxanthus) é encontrado nos estados da Bahia, Minas Gerais e Espírito Santo 
(FERRAZ et al., 2019).  O muriqui-do-sul (Brachyteles arachnoides), por sua vez, é 
encontrado nos estados de São Paulo, Rio de Janeiro e Paraná (TALEBI et al., 2019).  
Visualmente, as duas espécies se diferenciam pelo tom da pelagem e pela 
despigmentação da face (Figura 3). 
 
Figura 3: Diferenças entre as espécies de muriqui 
 
Figura 3.  Diferenças visuais entre muriquis do Sul e do Norte.  Fonte: G1 
(Org.).  Saiba como diferenciar os muriquis, macacos exclusivos do Brasil, 
2019, adaptado. 
 
Ambas espécies são classificadas como criticamente em perigo de extinção 
pela  Lista Vermelha de Espécies Ameaçadas da União Internacional para 
Conservação da Natureza (FERRAZ et al., 2019; TALEBI et al., 2019).  As principais 
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ameaças aos muriquis são a perda de habitat pela ocupação humana; a caça 
esportiva; a mineração em áreas adjacentes às unidades de conservação, que 
resultam no desmatamento, erosão, assoreamento e poluição de corpos d’água; e por 
fim, a falta de programas adequados de reprodução em cativeiro (TALEBI; SOARES, 
2005).  Mais recentemente, acrescenta-se também o potencial do vírus da febre 
amarela nas populações de muriquis selvagens, cujo efeito ainda não foi estimado.   
O grupo de muriquis estudado para este trabalho está habituado à presença 
humana graças aos esforços de campo realizados pela equipe da Instituto Pró-Muriqui 
(IPM), organização fundada em 2000 e coordenada desde então pelo Prof.  Dr.  
Maurício Talebi.  O IPM tem como especialidade a abordagem científica aplicada ao 
desenvolvimento e fomento de ferramentas para a conservação dos muriquis e, por 
consequência, da Mata Atlântica (WWF, 2015). 
 
2.2 - Área de estudo 
 
Com menos de 8% de sua cobertura vegetal original, a Mata Atlântica figura como um 
dos hotspots de biodiversidade do mundo (MYERS et al., 2000; PINTO et al., 2016).  
O bioma altamente degradado é hoje habitado majoritariamente por uma única 
espécie: o homem.  A degradação da Mata Atlântica se deu ao mesmo passo que o 
avanço da ocupação humana, sobretudo na região costeira do país, que hoje abriga 
72% da população brasileira (SOS Mata Atlântica, 2019). 
O Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) (24°06´–15´S, 47º46’ – 48º08’ W), 
localizado no sudeste paulista entre os municípios de São Miguel Arcanjo, Sete 
Barras, Capão Bonito e Tapiraí (Figura 4), foi a área de estudo do presente trabalho.  
O PECB é um dos quatro parques considerados patrimônios da humanidade nas 
Reservas da Mata Atlântica do Sudeste, juntamente com o Parque Estadual Turístico 
do Alto Ribeira – PETAR, o Parque Estadual de Intervales e a Estação Ecológica Xituê 
(UNESCO, 1998) e compõe o maior remanescente contínuo de Mata Atlântica do país.   
Localizado no domínio morfoclimático dos Mares de Morros (SÃO PAULO, 
2008), a altitude varia entre 30 a 1.003 metros e área total do parque é de 37.793,63 
ha (PRESOTTO, 2009).  O clima pode ser dividido em dois: Período chuvoso bem 
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definido nos meses mais quentes (primavera e verão) alternado com período de 
menor pluviosidade (aqui chamado de seco) nos meses mais frios (outono e inverno) 
(SÃO PAULO, 2008).  A principal formação vegetal encontrada é a Floresta Ombrófila 
Densa, com cerca de 1.110 espécies (SÃO PAULO, 2008). 
 
Figura 4: Área de estudo 
 
Figura 4.  Localização do Parque Estadual Carlos Botelho (PECB) – SP. Elaboração: Mariana S. Fernandes 
 
2.3 - Coleta de dados 
 
A equipe de campo do IPM utiliza o método de busca ativa a fim de localizar e 
acompanhar os muriquis-do-sul por cerca de 20 dias ao mês em contato visual direto 
com o uso de binóculos.  Ao longo do tempo de contato, são relatados padrões de 
comportamento como quantidade de indivíduos observados, espécies vegetais 
consumidas, pontos de dormida e rotas seguidas ao longo do dia.  O conjunto de 
dados coletados ao longo de um mês geram uma Planilha Geral Mensal (PGM), onde 
são compiladas todas as informações. 
As informações referentes às rotas seguidas pelos muriquis baseiam-se em um 
conjunto de trilhas terrestres que são marcadas por fitas numeradas, espaçadas à 
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cada 50 metros (Figura 5).  As trilhas e as fitas foram georreferenciadas com o auxílio 
de GPS pela equipe do IPM.  Há uma falta de padronização na posição das fitas, 
devido a coleta com equipamentos diferentes, em diferentes momentos.  Pontos fora 
das rotas analisadas foram descartadas para as análises deste estudo.   
 
Figura 5: Sistema de trilhas terrestres no Parque Estadual Carlos Botelho 
 
Figura 5.  Trilhas terrestres e a posição de suas respectivas fitas.  Elaboração: Mariana S. 
Fernandes 
Ao encontrar os muriquis, a equipe de campo indica a trilha bem como a fita mais 
próxima de onde ele foi visualizado.  Conforme o primata locomove-se, o observador 
anota por quais trilhas o animal passou e ao final do dia, obtém-se a descrição do 
caminho aproximado seguido.  Adicionalmente, outra maneira de identificar a posição 
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dos muriquis é através das árvores de alimentação.  Cerca de 6.000 árvores de 
alimentação foram numeradas, identificadas e georreferenciadas; e quando o 
observador vê os muriquis em uma dessas árvores, ele toma nota. 
 
2.4 - Mapeamento das Rotas preferenciais 
 
Obtivemos acesso ao material produzido pela IPM, criamos uma nova planilha 
contendo todas as informações das PGM referentes aos dias de 2018 em que os 
observadores acompanharam os muriquis por um período maior ou igual a cinco 
horas, semelhante à Presotto (2009) em seu estudo com macacos prego no PECB.  
Os dados coletados eram de dois observadores distintos e optamos por utilizar os 
dados de um único observador porque este era mais preciso na descrição do caminho 
tomado pelos muriquis.   
Utilizando o software livre QuantumGis (versão 3.4 Madeira), adicionamos os 
arquivos vetoriais referentes às trilhas terrestres, suas respectivas fitas e as árvores 
de alimentação.  Em seguida, foram plotadas as rotas diárias selecionadas 
anteriormente, com base nas informações indicadas na PGM.  Ao sobrepor os dias 
mapeados, obtivemos um mapa geral de rotas. 
Seguindo o método proposto por Di Fiore e Suarez (2007), identificamos as 
rotas preferenciais seguindo três premissas: (1) os segmentos deveriam ser comuns 
a três ou mais dias de observação; (2) possuem extensão maior do que 100 metros e 
(3) a distância máxima entre os segmentos é de 25 metros.  O esquema geral deste 






Figura 6: Mapeamento de rotas preferenciais 
Figura 6.  Esquema geral do mapeamento das rotas preferenciais. 
 
Identificamos, através de observação visual, os pontos de intersecção entre 
rotas, e os trechos que mais se repetiram ao longo do tempo de observação.  
Calculamos a porcentagem de rotas dentro de um buffer de 25 metros, assim como o 
realizado por Di Fiore e Suarez (2007). 
 
2.5 - Comparação com a Topografia 
  
O trabalho realizado por Di Fiore e Suarez (2007) comparou a topografia e as rotas 
preferenciais de forma visual, apenas.  No presente trabalho, além de comparar 
visualmente a relação entre as rotas e o relevo, utilizamos também outro método que 
possibilita mensurar a correlação entre as duas variáveis, o Índice de Posição 
Topográfico (IPT). 
Desenvolvido por Weiss (2001), o IPT é um atributo que mensura a diferença 
de elevação de um ponto central e a média da elevação de sua vizinhança (Figura 7).  
Valores positivos de IPT representam locais mais elevados do que a média do entorno, 
o que caracteriza formações altas, como cumes e cristas.  Valores negativos indicam 
locais mais baixos do que o entorno, como vales.  Regiões de declive constante ou 
planas apresentam valores próximo de zero (WEISS, 2001).  O IPT é uma ferramenta 
que vem mostrando sua potencialidade para classificação da morfologia do relevo de 
forma simples e eficiente (TAGIL; JENNESS, 2008; NOWATZKI; OLIVEIRA; 
SANTOS, 2016).  A principal aplicação dessa técnica é na classificação do relevo de 
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bacias hidrográficas (TAGIL; JENNESS, 2008; LIMA et al., 2014; NOWATZKI; 
OLIVEIRA; SANTOS, 2016; SILVEIRA; SILVEIRA, 2017) 
A análise do Índice de Posição Topográfica se inicia com a criação de um 
Modelo Digital do Terreno (MDT) baseado nas curvas hipsométricas da região1, com 
cotas de 20 em 20 metros.  Utilizando o complemento de “Interpolação” no 
QuantumGis, convertemos a camada vetorial (linhas das curvas de nível) em uma 
imagem raster e definimos o tamanho do pixel em 20 metros, mesma medida da 
distância entre curvas.  A primeira avaliação das rotas com o relevo foi feita com a 
comparação visual do MDT com as rotas. 
 
Figura 7:Índice de Posição Topográfica. 
Figura 7. O Índice de Posição Topográfica mensura a diferença de elevação entre um ponto 
central e a média da elevação de seu entorno.  Fonte: (SILVEIRA; SILVEIRA, 2017)  
 
1 Mapas hipsométricos disponíveis em: <https://mapas.ibge.gov.br/bases-e-referenciais/bases-
cartograficas/cartas.html> Acesso em 25/09/2019. 
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Em seguida, classificamos automaticamente o relevo a partir do Índice de Posição 
Topográfica (IPT).  Utilizamos a ferramenta “Índice de Posição Topográfica” do 
QuantumGis, apresentando como arquivo de entrada o MDT criado previamente e 
indicamos como raio de análise de vizinhança 20 metros, mesma distância entre as 
curvas de nível.  Após executarmos a ferramenta, um arquivo raster foi gerado e cada 
pixel deste mostrou um valor associado, relativo à análise de vizinhança.  Este raster 
foi dividido em 5 classes topográficas (Tabela 1). 
 
Tabela 1.  Classes utilizadas na comparação entre IPT e Rotas 
 
 
A etapa seguinte consistiu em comparar as rotas mapeadas nas etapas 
anteriores com o IPT.  Para tanto, convertemos as linhas das rotas em pontos 
igualmente espaçados, a cada 20 metros, com a extensão “QChainage”.  Em seguida, 
utilizamos outra extensão, a “Point Sampling Tool” e adicionamos para cada ponto à 
medida que o pixel correspondente do IPT possui.  Os pontos e os pixels estão 
espaçados a cada 20 metros, de forma que, na maioria dos casos, um pixel conterá 
apenas um ponto relativo à rota. 
 A tabela de atributos desses pontos foi aberta em uma planilha do Excel, na 
qual calculamos a frequência dos pontos em cada uma das classes e dessa forma 
obtivemos um panorama geral de como os pontos, e por consequência as rotas, estão 









Figura 8: Comparação entre rotas preferenciais e topografia 

























As observações com tempo superior a 5 horas foram selecionadas e obtivemos um 
total de 40 dias de trabalho, compondo 403 horas e 25 minutos de observação, que 
foram separadas em “estação seca” e “estação chuvosa” a fim de estabelecer 
categorias analíticas (Tabela 2).   
 
Tabela 2. Tempo de observação por estação. 
Estação Chuvosa  Seca 
Total 
Correspondência Verão Primavera   Outono Inverno 
Encontros (Dias) 12 3  18 7 40 
Tempo de observação (Horas) 140:20:00 30:40:00   174:45:00 57:40:00 403:25:00 
 
Calculamos a distância viajada de acordo com as estações seca e chuvosa e 
através das médias por dia observamos que os muriquis percorrem distâncias 49% 
maiores na estação chuvosa em relação com a estação seca.  Com a distância e 
tempo de locomoção, calculamos a velocidade média aproximada, convertendo as 
unidades necessárias (Tabela 3). 
 
Tabela 3.  Distância percorrida por estação. 
Estação Chuvosa  Seca 
Total 
Correspondência Verão Primavera   Outono Inverno 
Distância total percorrida (m) 17.529,7 2.703,7  22.048,1 6.126,4 48.407,9 
Média (m/dia) 1.752,97 901,23 
 
1.160,426 765,80 1.145,10 







3.1 - Rotas preferenciais 
 
As rotas observadas ao longo desses 40 dias foram mapeadas e sobrepostas, 
gerando um mapa geral de deslocamento (Figura 9).   
 
Figura 9: Rotas de deslocamento de um grupo de muriquis-do-sul no 
Parque Estadual Carlos Botelho 
Figura 9.  Mapa geral de rotas de deslocamento. Elaboração: Mariana S. Fernandes 
 
 O mapa demonstrou que existem rotas recorrentes bem como espaços que 
não são utilizados ao logo da área de vida dos muriquis, o que demonstra preferência 
quanto ao espaço utilizado para a locomoção.  O grupo, apesar de possuir acesso a 
toda a área do parque, se restringiu a uma certa região e nela fez o mesmo caminho 
por vezes seguidas. 
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A etapa seguinte consistiu em traçar as rotas preferenciais a partir do mapa geral e 
seguindo o proposto por Di Fiore e Suarez (2007), (figura 10). 
 
Figura 10: Rotas preferenciais de deslocamento de um grupo de Muriquis-do-
sul no Parque Estadual Carlos Botelho 
 
Figura 10.  Mapa de Rotas preferenciais de deslocamento. Elaboração: Mariana S. Fernandes 
  
Avaliamos a representatividade das rotas preferenciais no conjunto geral de 
rotas, criando um buffer de 25 metros ao redor dos segmentos preferenciais.  
Observamos que 62,8% das rotas gerais sobrepõem a área do buffer (Figura 11). 
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Figura 11: Buffer de 25 metros nas rotas preferenciais 
 
Figura 11.  Buffer das rotas preferenciais indicou que mais de 60% das rotas gerais estão à 
uma proximidade de até 25 metros com as rotas preferenciais. Elaboração: Mariana S. 
Fernandes 
 
Di Fiore e Suarez (2007) indicaram em seu trabalho que ao longo das rotas 
existem pontos de intersecção que aparentam ser pontos de tomada de decisão, o 
que é condizente com a hipótese dos mapas topológicos de Poucet (1993) (Figura 
12).  Neste estudo, consideramos apenas como pontos de intersecção aqueles que já 
estavam georreferenciados, como as árvores de alimentação, porque outros possíveis 
locais de intersecção podem ter surgido da imprecisão do mapeamento. Deste ponto 
em diante, chamaremos esses pontos de intersecção de árvores-nós. 
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Figura 12: Exemplos de Árvores-nós 
 
Figura 12.  As Árvores-nós representam os pontos de intersecção de rotas que foram 
georreferenciados como árvores de alimentação. Esses locais são considerados como pontos 
de tomadas de decisão, onde os primatas possivelmente escolhem qual rota seguir. 
Elaboração: Mariana S. Fernandes 
 
3.2 - Comparação com a Topografia 
 
A primeira etapa da análise da comparação com a topografia, consistiu em uma 
análise visual da sobreposição entre rotas e MDT (Figura 12).  O mapa gerado mostra 
que os muriquis se locomoveram pelas encostas, cumes e vales, o que não indicou 
preferência clara por nenhuma morfologia específica do terreno. 
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Figura 13: Comparação das Rotas de deslocamento com o Modelo Digital do 
Terreno (MDT) 
 
Figura 13.  Comparação entre MDT e rotas de deslocamento de Muriquis. Elaboração: Mariana 
S. Fernandes 
 
A análise adicional (Figura 14), realizada com a comparação entre o IPT e o 
MDT mostrou que, diferente do que a análise inicial pressupunha, há uma maior 
frequência de deslocamento pelo plano (Tabela 4). 
 
Tabela 4.  Classificação do Relevo segundo o Índice de Posição Topográfica (IPT) 
 









































Figura 14.  Etapas da elaboração da análise através do IPT: 1.  Utiliza-se o Modelo Digital do Terreno 
para a criação do IPT.  2.  Com o IPT criado, classificamos o mesmo em 5 categorias: As categorias mais 
negativas representam os vales e as mais positivas os cumes.  3.  Convertemos as linhas das rotas em 
pontos para comparamos a feição com o respectivo IPT.  Dessa maneira conseguimos contabilizar 
quantos pontos estão em cada uma das categorias do relevo (vale, vertentes baixas, plano, vertentes 





4.1 - Rotas preferenciais 
 
Nossos resultados indicam que os muriquis-do-sul apresentam um padrão de 
deslocamento preferencial, corroborando nossa hipótese inicial de que estes primatas 
utilizam uma estratégia de locomoção semelhante à do restante da Família Atelidae.  
Aproximadamente 63% da extensão total das rotas sobrepõe a área do buffer de rotas 
preferenciais e alguns segmentos de rota são repetidos sistematicamente, ao longo 
do ano e futuros trabalhos com GPS podem aumentar a acurácia dessa porcentagem.  
O estudo de Di Fiore e Suarez (2007) encontrou uma sobreposição semelhante com 
macacos barrigudos (69%) e macacos aranha (68%) no buffer de mesma distância. 
Os resultados aqui demonstrados sugerem que os primatas habitualmente não 
utilizam caminhos novos, mas seguem persistentemente por rotas específicas, 
embora através de árvores diferentes.  Muriquis seguem os mesmos caminhos 
(direção e sentido) para chegar a pontos de interesse específicos, como sítios de 
alimentação ou de dormida, ainda que não andem exatamente pelas mesmas árvores.  
Encontramos também a presença de árvores-nós, que indicam os pontos de tomada 
de decisão e que provavelmente levam a rotas diferentes.   
Podemos observar nos resultados obtidos uma similaridade com o sistema 
mental de armazenamento espacial por mapas topológicos (POUCET, 1993), no qual 
a representação mental das rotas conectadas às árvores-nós demanda o 
conhecimento das distâncias e alguns pontos de referência ao longo do caminho para 
que o animal consiga reconhecer a rota durante o percurso.  Os resultados sugerem, 
portanto que, além de reduzir a necessidade de processamento cognitivo (MILTON, 
2000), a repetição das rotas também possibilita o monitoramento do estado fenológico 
das árvores de alimentação, o que permite aos primatas retornar a essas, no momento 
mais oportuno (DI FIORE; SUAREZ, 2007).   
A utilização de rotas preferenciais reduz a competição por recursos entre os 
indivíduos do grupo, já que se os animais se dividirem para forragear em pequenos 
grupos, a fonte alimentar pode ser menor do que se todo o grupo forragear ao mesmo 
tempo.  Forragear em pequenos grupos maximiza o retorno energético individual ao 
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minimizar o tempo gasto procurando fontes alimentares para todos os indivíduos 
(MILTON, 1984). 
Milton (2000), com macacos bugios no Panamá, e Di Fiore e Suarez (2007) 
com macacos aranha e barrigudos na Amazônia equatoriana, encontraram o uso de 
rotas preferenciais de deslocamento, assim como nos trabalhos de Mackinnon (1974) 
com orangotangos de Bornéu.  Estes trabalhos mostraram também que algumas 
regiões dentro da área de vida dos primatas estudados são utilizadas com baixa 
frequência ou mesmo frequência nula, seja como fonte alimentar, como sítio de 
descanso ou mesmo apenas como local de passagem, o que é consistente com 
nossos achados com os muriquis.  Sugere-se que os animais se desloquem através 
das rotas conhecidas e como seu campo de visão nas florestas é limitado (de acordo 
com Janson e Di Bitetti (1997), nas florestas tropicais a distância visual é de 
aproximadamente 50 m), certas regiões acabam por ser subutilizadas.  Para se ter um 
melhor panorama a respeito do tema, uma possível análise a ser feita seria 
observamos a permanência das rotas ao longo dos vários anos de coleta de dados. 
Estudos com macacos prego do Parque Estadual Carlos Botelho (PRESOTTO, 
2009) mostraram que estes não apresentaram rotas de locomoção preferencial e 
utilizaram praticamente toda sua área de vida para se locomover.  A autora considerou 
como preferencial apenas rotas que foram revisitadas por pelo menos 4 vezes em 
meses diferentes, para tentar identificar se os primatas visitam um recurso alimentar 
porque se lembram da localização do recurso, ou se chegam ao recurso porque se 
lembram do caminho.  Se a mesma metodologia for aplicada aos muriquis, é possível 
que ainda assim encontremos a presença de rotas preferenciais, já que observamos 
alguns segmentos de rotas que são tomados igualmente nas estações seca e 
chuvosa. 
Uma possível justificativa para o uso preferencial de algumas regiões dentro da 
área de vida dos primatas é exposto por Milton (1981, 2000).  Em seu trabalho com 
macacos bugios, a autora afirma que o uso de rotas preferenciais ao longo do tempo 
pode levar à uma maior incidência de árvores frutíferas ao longo das rotas, já que 
esses animais são dispersores de sementes.  Com isso, seria viável se manter sempre 
nas rotas, já que a concentração de árvores alimentícias tenderá a ser elevada. 
31 
 
Para futuros trabalhos, algumas considerações podem ser levadas em conta.  
Primeiramente, o uso de GPS para coletar os dados de deslocamento aumentará 
muito a acurácia do trabalho, facilitará a criação dos mapas e permitirá análise mais 
precisa da velocidade média.  Outro ponto a ser considerado é a distinção de rotas 
preferenciais entre os sexos e entre as diferentes faixas etárias.  Estudos com aves 
demonstraram que indivíduos jovens e adultos utilizaram rotas de migração distintas 
de acordo com a idade (CRYSLER; RONCONI; TAYLOR, 2015) e algo semelhante 
pode ocorrer com os muriquis.  Por fim, seria interessante comparar dados de um 
intervalo maior de tempo, a fim de observar a permanência ou inconstância das rotas 
preferenciais. 
 
4.2 - Preferência pelo deslocamento seguindo feições topográficas 
  
A comparação visual inicial entre o Modelo Digital do Terreno e as rotas seguidas ao 
longo do ano de 2018 não mostraram preferência clara relativa ao relevo, pois vimos 
a presença de rotas tanto nas encostas como nos cumes e nos vales.  Em linhas 
gerais é correto afirmar que os muriquis se deslocaram mais pelas encostas pois a 
área total dessas é maior do que a área dos cumes ou dos vales e para conseguirmos 
uma estimativa deste dado, realizamos a análise através do Índice de Posição 
Topográfica. 
Os dados obtidos com o IPT mostraram que aproximadamente 66% das rotas 
percorridas se encontram no que classificamos como plano, isto é, regiões onde o 
declive é constante, o que corresponde às regiões realmente planas, pouco presentes 
na paisagem do PECB, e ao deslocamento pelas encostas em paralelo com os cumes.  
Este achado corrobora a hipótese de trabalho deste estudo, de que há uma 
preferência de deslocamento relativa à topografia. 
O deslocamento pelo plano tem algumas implicações.  A primeira delas é que 
seguir através de feições topográficas, como as encostas, favorece a memorização 
de pontos de referência, já que o campo de visão nas encostas tende a ser maior e 
os pontos de referência são mais facilmente identificáveis (DI FIORE; SUAREZ, 2007).  
Grupos animais diversos como moluscos (MATHER, 1991), peixes 
(PAPASTAMATIOU et al., 2018), aves (BINGMAN; ABLE; KERLINGER, 1982), e 
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mamíferos (VLASAK, 2006) utilizam pontos de referência para se orientar.  Nos 
primatas, foram encontrados resultados semelhantes ao deste trabalho em todos os 
gêneros da Família Atelidae (MILTON, 2000; DI FIORE; SUAREZ, 2007), e o presente 
trabalho é o primeiro na área de ecologia do movimento do gênero Brachyteles. 
O uso das encostas e o consequente aumento no campo de visão auxilia os 
indivíduos a reencontrarem os demais componentes do grupo.  Essa característica 
pode ser útil para sociedades primatas do tipo fissão-fusão, como é o caso dos 
chimpanzés e macacos aranha (SYMINGTON, 1990).  Esse modelo de sociedade é 
caracterizado pela fluidez do grupo, que se divide e se reúne constantemente ao longo 
do tempo (NAKAI, 2007).  Milton (1984) aponta que os muriquis-do-sul possuem uma 
sociedade na qual os machos são viajantes itinerantes enquanto as fêmeas tendem a 
se organizar em pequenos grupos.  Uma possível análise a ser feita posteriormente 
nesse sentido é avaliar se os grupos de machos e fêmeas tendem a seguir pelas 



















Os muriqui-do-sul demonstraram possuir um sistema mental de armazenamento 
espacial semelhante ao do restante da família Atelidae ao se locomoverem por rotas 
preferenciais.  Este sistema pode possuir algumas consequências: eficiência para não 
sobrecarregar a cognição animal; permite que os primatas monitorem o estado 
fenológico das árvores de alimentação e a redução da competição por recursos. 
A predominância de deslocamento pelo plano e principalmente pelas encostas 
vai ao encontro com os achados de Di Fiore e Suarez (2007) com os macacos aranha 
e barrigudo.  Essa característica pode favorecer a memorização de pontos de 
referência na paisagem e ajuda no reencontro de indivíduos do mesmo grupo, graças 
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